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(54) FEUILLES DE VERRE DEST1NEES A LA FABRICATION DE VTTRAGES. 

(57) L'invention conceme des feuiiles de verre formees 
aTjn verre comprenant en pourcentages ponderaux, de 
0,85 a 2% de fer total exprime sous la forme Fe 2 0 3 , la te- 
neur ponderale en FeO etant comprise entre 0.21 et 0,40% 
lesdites feuiiles presentant sous une epaisseur comprise 
entre 2 et 3 mm un facteur (T^) au moins egal a 70%, un 
tacteur (T e ) inferieure a 50% et un facteur (TJ inferieur a 
25%. 

Les feuiiles selon l'invention sont plus particuiierement 
destinees a la realisation de vitrages lateraux pour vehicu- 
les automobiles. 
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radiations aux deux extremites du spectre visible, cet effet est obtenu au 
detriment de la transmission lumineuse. 

A ce jour, differentes solutions ont ete proposees pour utiliser au mieux 
I'aptitude des oxydes de fer a absorber les radiations en conservant neanmoins 
la plus grande transmission lumineuse possible. 

Ainsi, le brevet EP-B-297 404 decrit et revendique des verres silico- 
sodo-calciques dont la teneur en fer total, exprimee sous la forme de Fe 2 0 3 est 
comprise entre 0,45 et 0,65%. Ces verres sont elabores dans des conditions 
telles qu'au moins 35% et de preference au moins 50% de fer total est sous 
la forme de FeO. L'augmentation de la teneur en FeO ainsi obtenue permet 
d'accentuer I'absorption des verres dans I'infrarouge et de diminuer le facteur 
de transmission energetique globale (T E ). Toutefois, lorsqu'un verre est elabore 
en presence de soufre dans des conditions fortement reductrices, ce dernier 
prend une couleur ambre due a la formation de chromophores qui resultent de 
la reaction entre le soufre et le fer ferrique. Pour eviter cela il est done 
necessaire de supprimer les sulfates dans le melange verifiable et, comme la 
teneur en soufre dans un verre n'est jamais nulle, de veiller a ce que le 
pourcentage de fer ferrique reste faible, ce qui conduit a limiter rigoureusement 
la teneur en fer total. II s'ensuit que la capacite de ces verres a absorber les 
radiations U.V. est mediocre. 

II est egalement connu de fabriquer des verres qui, grace a une teneur 
en fer total plus elevee que celle preconisee par le brevet europeen mentionne 
ci-dessus, concilient une bonne transmission lumineuse et une bonne 
absorption des radiations infrarouges et ultraviolettes. 

Ainsi, le brevet US-A-5 214 008 decrit des verres denues d'oxyde 
cerique et autres oxydes de ce type, qui contiennent entre 0,7 et 0,95% en 
poids de fer total exprime sous la forme Fe 2 0 3 - Ces verres sont elabores dans 
des fours classiques, a partir de matieres premieres vitrifiables ordinaires. Le 
degre d'oxydo-reduction du verre est controle grace a Introduction de 
carbone et de sulfate de sodium dans le melange vitrifiable. 
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en fer ferreux sous la forme FeO etant comprise entre 0,21 et 0,40%, tadite 
feuille ayant une epaisseur inferieure a 3 mm et superieure ou egale a 1 mm et 
presentant sous une epaisseur comprise entre 2 et 3 mm un facteur de 
transmission lumineuse globale sous illuminant A (TL A ) au moins egal a 70%, 
un facteur de transmission energetique globale (T E ) inferieur a environ 50% et 
un facteur de transmission de radiations ultraviolettes inferieur a environ 25%. 
Les valeurs de transmission lumineuse et energetique ont ete determinees 
selon la methode Parry Moon Mass 2 ; la transmission dans I'ultraviolet a ete 
determinee selon la methode definie par la norme ISO 9050. 

Les verres utilises pour fabriquer les feuilles de verre selon I'invention 
sont elabores a partir de matieres premieres courantes dans des fours 
classiques utilises dans le cadre de la technique du verre fiotte. La fusion et 
I'affinage de ces verres a lieu dans des fours a flammes munis, 
eventuellement, d'electrodes assurant le chauffage du verre dans la masse par 
passage d'un courant electrique entre lesdites electrodes. Le degre d'oxydo- 
reduction des verres est controle a I'aide d'agents oxydants, tel que le sulfate 
de sodium et d'agents reducteurs tel que du coke. La quantite de sulfate de 
sodium, introduite dans le melange verifiable, consideration prise des 
caracteristiques du four dans lequel ce melange est fondu, est telle que la 
teneur en S0 3 dans le verre est generalement comprise entre 0,08 et 0,35%. 
La teneur en agents reducteurs associee au sulfate, consideration prise 
egalement des caracteristiques du four d'elaboration du verre, est calculee de 
maniere a ce que le degre d'oxydo-reduction dudit verre soit maintenu entre 
des limites precises. Ces limites sont definies par les valeurs extremes du 
rapport entre la quantite de fer ferreux exprime sous la forme FeO et la 
quantite de fer total exprime sous la forme Fe 2 0 3 . Selon I'invention, ce rapport 
FeO/ Fe 2 0 3 varie de 20 a 34%. 

Les verres utilises pour fabriquer la feuille de verre selon I'invention 
peuvent contenir en outre jusqu'a environ 0,04% d'un ou plusieurs des 
constituants suivants : CoO, Cr 2 0 3 , Se, Ti0 2 , MnO, NiO, CuO. Ces 
constituants peuvent provenir d'impuretes contenues dans certaines des 
matieres premieres vitrifiables utilises et/ou du calcin de verre melange aux 
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Dans un autre mode de realisation, les feuilles de verre selon ('invention 
sont, de preference, fabriquees a partir d'un verre qui comprend, a I'exclusion 
de tout autre agent colorant, les constituants ci-apres dans les teneurs definies 
par les limites suivantes exprimees en pourcentages ponderaux : 



Si0 2 


68 a 75 % 


Al 2 0 3 


0 a 3 % 


B 2 0 3 


0 a 5 % 


CaO 


2 a 10% 


MgO 


0 a 2 % 


Na 2 0 


9 a 1 8 % 


K 2 0 


0 a 8 % 


Fe 2 0 3 

(fer total exprime sous cette forme) 


0,95 a 2 % 


FeO 


0,29 a 0,40 % 


S0 3 


0,08 a 0,35 % 



5 Les feuilles, constitutes d'un verre ainsi defini, presentent, sous une 

epaisseur inferieure a 3 mm et superieure a 2 mm, un facteur de transmission 
energetique globale (T E ) inferieur a environ 46%. 

Dans ce dernier mode de realisation le verre utilise pour fabriquer une 
feuille de verre selon I'invention comprend, de preference, une teneur en FeO 
10 qui represente entre 20 et 32% de la teneur en fer total exprimee sous la 
forme Fe 2 0 3 . 

Afin de mieux apprecier les avantages de la presente invention, des 
exemples de verre utilises pour fabriquer des feuilles de verre selon I'invention 
donnes en annexe. 

15 Ces verres peuvent etre transformes en ruban continu en employant la 

technique du verre flotte. Les feuilles de verre selon I'invention sont obtenues 
par decoupe d'un ruban qui presente des epaisseurs variant entre 1 et 3 
millimetres. Ces feuilles de verre peuvent etre utilisees seules ou associees 
pour realiser des vitrages destines a etre montes sur des vehicules 

20 automobiles. 

Pour realiser des vitrages lateraux on peut utiliser une seule feuille de 
verre trempee dont I'epaisseur est inferieure a 3 millimetres. Sous une telle 
epaisseur, les feuilles de verres selon I'invention assurent une bonne 
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EPAISSEUR : 2.6 mm 


EPAISSEUR : 2,3 mm 


n° 1 




no 


n *+ 


biU 2 


71.2 % 


73,2 % 


71.2 % 


72,9 % 


AI2O3 


0,6 % 


0,95 % 


0,6 % 


0,85 % 


CaU 


8,5 % 


8,6 % 


8,4 % 


8,6 % 


MgO 


3,8 % 


0,35 % 


3,7 % 


0,25 % 


Na 2 0 


14,2 % 


15,3 % 


14,2 % 


15,1 % 


K 2 0 


0,185 % 


0,5 % 


0,225 % 


0,5 % 


Fe 2 0 3 (tot) 


1 ,21 5 % 


1,28 % 


1,375 % 


1 ,50 % 


reu 


0,34 % 


0.34 % 


0,385 % 


0,39 % 


so 3 


0,3 % 


0,3 % 


0,3 % 


0,3 % 


Redox 


0,28 


0,265 


0,28 


0,26 


T LA (%) 


71 % 


71 % 


71 % 


71 % 


T E (%) 


43.7 % 


41 ,8 % 


43,8 % 


42,0 % 


T uv (%) 


1 8,8 % 


19,9 % 


18,6 % 


1 9,6 % 
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Si0 2 


64 a 75 % 


ni 2 vy 3 


0 a 5 % 




" ^ 0 a 5 % 


CaO 


2 a 1 5 % 


{ MgO 


0 a 5 % 


Na 2 0 


9 a 18 % 


^ K 2 0 


0 a 5 % 


Fe 2 0 3 

(fer total exprime sous cette forme) 


0,95 a 2 % ~ 


FeO 


0,29 a 40 % 


SO 3 


0,08 a 0,35 % 



10 



1 5 



5. Feuille de verre selon I'une des revendications 1 et 2, caracterisee en 
ce qu'elle est formee a partir d'un verre qui comprend, exprime en 
pourcentages ponderaux, de 0,95 a 2 % de fer total exprime sous la forme 
Fe 2 0 3 , la teneur ponderale en fer ferreux sous la forme FeO etant comprise 
entre 0,29 et 0,40%, ladite feuille presentant sous une epaisseur inferieure a 
3 mm et superieure a 2 mm un facteur de transmission energetique globale 
(T E ) inferieur a environ 46%. 

6. Feuille de verre selon la revendication 5, caracterisee en ce qu'elle est 
formee d'un verre dans lequel la teneur en fer ferreux sous la forme FeO 
rep/esente entre 25 et 30% de la teneur en fer total exprimee sous la forme 
Fe 2 0 3 . 

7. Feuille de verre selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle est 
formee d'un verre comprenant les constituants ci-apres dans les teneurs 



Si0 2 


68 a 75 % 


Al 7 0 3 


0 a 3 % 


B 2 0 3 


0 a 5 % 


CaO 


2 a 1 0 % 


MgO 


0 a 2 % 


Na 2 0 


^ 9 a 1 8 % 


K 2 0 


0 a 8 % 


Fe 2 0 3 


0,95 a 2 % 


(fer total exprime sous cette forme) 




I " FeO 

so 3 


0,29 a 40 % 
0,08 a 0,35 % 
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